







Рисунок 1 -  Частотная зависимость напряженности поляна открытой измерительной 
площадке и в полубезэховой камере
Следовательно, испытываемое техническое средство, удовлетво­
ряющее нормативным требованиям по уровню излучаемых радиопомех в 
ПБЭК, будет с запасом удовлетворять тем же требованиям при измерении 
наОИП.
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При расчете электромагнитных полей в экранированной симметрич­
ной полосковой линии передачи (рисунок 1) возникает задача определе­
ния типов волн, распространяющихся в ней.
Определить распространяющиеся типы волн можно по дисперсион­
ным характеристикам, которые получаются из решения дисперсионного 
уравнения. В /1-3/ описана методика решения дисперсионного уравнения, 
однако полученные результаты не позволяют воспользоваться ими при 
различных геометрических размерах и электродинамических параметрах
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заполняющих сред. Кроме того, расчет дисперсионных характеристик, по 
которым можно определить частотные зависимости постоянных распро­
странения, является довольно трудоемкой задачей. Определить количест­
во распространяющихся типов волн можно по диаграмме типов колеба­
ний, рассчитать которую значительно проще.
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Рисунок 1 - Поперечное сечение экранированной симметричной полосковой линии
Для получения дисперсионного уравнения необходимо в соответствии 
с методом частичных областей поперечное сечение исследуемой структу­
ры разбить на две области с помощью границы y=yj, совпадающей с гра­
ницей раздела сред (I) и (2). Продольные составляющие полей собствен­
ных типов волн в каждой из областей можно представить в виде рядов, 
почленно удовлетворяющих уравнению Гельмгольца для сред, запол­
няющих экранированную симметричную полосковую линию, а также гра­
ничным условиям на поверхности экрана:
E4j) = X  Лт( П ' Хе 'п( л (х ) - ¥ет(/](у) ,
т
Н . = Y  Вт Xhm (.x)-Yhm {у) ,-и ) Z-i от(,/) ’ т о г ' ’
т
где Ат , В т - неизвестные коэффициенты,yj)
XemU)(x)> XhmU){ x \  YemU){y)> Yhm(j) (>') - ортогональные бази­
сы частичных областей,
/=  1 или 2 - номер частичной области.
Знание продольных составляющих полей / / Г( ) в регулярной
линии передачи позволяет определить и поперечные составляющие полей 
ЕХ(/) > ЕУ{П > Н X{J) > Нуи) ■> связь которых с продольными можно опреде­
лить из уравнений Максвелла. Таким образом определяются выражения 
зависимостей поперечных составляющих электромагнитного поля от про­
дольных, записанные в виде рядов.
Используя условия Мейкснера для сингулярности на краю централь­
ного проводника (х=х,) и граничные условия на вертикальной идеально 
проводящей стенке в плоскости х=х2, получается дополнительное усло­
вие, которому должны удовлетворять базисные функции, используемые 
для разложения Е-. Если кроме того потребовать согласованности этих 
базисов для увеличения скорости сходимости алгоритма й повышения его 
устойчивости, то такими согласованными на всем интервале разложения 
составляющих полей базисами будут являться системы функций
{ V ^ V c / 2„+i ( z ) } .
- - г Ц :т2п{Х ) L
где U2n+\(%) и 72л (х )  полиномы Чебышева второго и первого ро­
да;
X — Х\
х=    •
х2 ~ х1
Применив граничные условия при y= yt к составляющим электромаг­
нитного поля собственных типов волн, можно получить систему уравне­
ний, которая может быть записана в виде:
00 00
ckr/~n +  ёкп ^ п  =  0 ,
/7 =  1 /7 =  1
«
00 00
/ .  скп^п + , ёкп^п = ® •
./7= 1  /7 =  1
Таким образом, получена система уравнений относительно неизвест­
ных коэффициентов в выражениях для составляющих электромагнитного 
поля для определения дисперсионного уравнения симметричной экрани­
рованной полосковой линии передачи.
Условие существования нетривиального решения системы, со­
стоящее в равенстве нулю ее определителя, дает трансцендентное уравне­
ние для нахождения фазовых постоянных распространения собственных 
типов волн. Для реализации алгоритма на ЭВМ используется метод ре­
дукции, состоящий в замене определителя системы с бесконечно большим 
числом элементов
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* = 1,2,3,..., 
определителем конечного порядка. При этом
п - 1 , 2,...N , к = \,2 ,...К , 
где N  - число членов, удерживаемых в рядах Е: и Ех,
К - число членов, удерживаемых в рядах Н. и Нх.
Для совместности такой редуцированной системы уравнений необхо­
димо, чтобы выполнялось равенство K = N .
Диаграмма типов колебаний определяется из дисперсионного уравне­
ния det М(/3)= 0, где /3 - фазовая постоянная собственных типов волн. 
Количество корней этого уравнения при заданной частоте равно числу 
соответствующих этой частоте типов волн. Анализ корней дисперсионно­
го уравнения позволяет рассчитать диаграмму типов колебаний экраниро­
ванной симметричной полосковой линии передачи. Для ряда геометриче­
ских размеров и электродинамических параметров заполняющих сред 
рассчитана диаграмма типов колебаний (рисунок 2 ), позволяющая на раз­
ных частотах определить количество и типы распространяющихся коле­
баний в экранированной симметричной полосковой линии передачи.
Высшие типы волн 
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Рисунок 2 - Диаграмма типов колебаний
Работа выполнена при поддержке российско-американской програм­
мы "Фундаментальные исследования и высшее образование".
Список использованных источников
1. Неганов В.А. Электродинамическая теория полосково-щелевых структур. - Самара: 
Саратовский университет, 1991.- 240 с.
2. Неганов В.А., Раевский С.Б., Яровой Г.П. Линейная макроскопическая электродинами­
ка. Т.2 / Под. ред. Неганова В.А. и Раевского С.Б. - М.: Радио и связь, 2001. - 575 с., 142 ил.
3. Веселов Г'.И, Платонов Н.И., Слесарев Е.С. Построение эффективных алгоритмов ре­
шения электродинамических задач методом частичных областей с учетом особенностей 
//Сб. науч. трудов "Микроэлектронные радиотехнические устройства и техника СВЧ". - М.: 
МИЭТ. 1980.
